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@ Optischer Umschalter 

(g) Die Erfindung betrifft einen optlschen Umschalter zum 
Umschaften das sich in einem Lichtwellenleiter fortpflanzen- 
den Uchte8 in einen snderen UchtweHenleiier. Ankommen- 
de und abgehende Lichtwellenleiter sind in einer Matrix 
angeordnet An den KreuzungsstelJsn sind kune Kan&Je 
vorhanden, deren Ende jeweils mlt einem Reservoir verbun- 
den 1st. In dem einen Reservoir ist beispJelswelse eine 
FIGssigkeit vorhanden, deren Brechungsfndex glelch dem 
Brechungsindex des Lichtwelfenleiter- Kerns 1st. In dem 
anderen Reservoir ist beispielsweise Luft enthalten, dessen 
Brechungsindex kleiner als der Brechungsindex des Ucht- 
wellenleiter-Kerns ist Mittels einer Pumpvorrichtung wlrd 
entweder das eine Oder das andere Medium In dan Kanal 
gepumpt Entsprechend tritt dort entweder Durchgang oder 
Ablenkung des Uchtes auf. 
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Die Erfindung betrifft einen optischen Umschalter, 
bei dem ein Lichtwellenleiterausgang wahlweise auf ei- 
nen von zwei Lichtwellenleiterneingangen umschaltbar 
ist, welcher aus einera Substrat besteht, auf dem in einer 
Matrix Lichtwellenleiter angeordnet sind und an den 
Kreuzungsstellen der Lichtwellenleiter diagonale Kana- 
le vorgesehen sind, welche mit einer Vorrichtung ge- 
koppelt sind, aus welcher der Kanal mit einer Flussig- 
keit gefullt werden kana 

Eine solche Vorrichtung ist bekannt (Aufsatz: "Low- 
Loss Intersecting Grooved Waveguides with Low A 
Delta for a Self-Holding Optical Matrix Switch" in IEEE 
Transactions on Components, Packaging, and Manufac- 
turing Technologie Part B, Vol. 18, No. 2, May 1995 
Seiten241-244). 

Bei dem bekannten optischen Umschalter sind an ei- 
nem Ende der diagonalen Kanale topffdrmige Vertie- 
fungen vorgesehen. Diese Vertiefungen konnen aus ei- 
nem in alien vier Richtungen (x, y, z) verfahrbaren und 
mit einer Duse versehenen Vorratsbehalter mit einer 
Flussigkeit gefullt und auch wieder entleert werden. 
Wenn eine dieser Vertiefungen und damit auch der ent- 
sprechende diagonale Kanal mit einer Flussigkeit, deren 
Brechungsindex dem des Lichtwellenieiters entspricht, 
gefullt ist, dann findet an der Kreuzungsstelle eine ge- 
radlinige, ungebrochene Weiterfuhrung der Lichtwelle 
statt Wird dagegen die Flussigkeit aus der Vertiefung 
und daher auch aus dem diagonalen Kanal an der Kreu- 
zungsstelle entfernt, dann ist dort eine Grenzflache mit 
einem groBen Brechungsindexsprung zum niedrigeren 
Brechungsindex des Mediums Luft vorhanden. Dadurch 
wird die Lichtwelle bei geringen Verlusten durch Total- 
ref lektion urn einen solchen Winkel abgelenkt, daB sie in 
einen rechtwinklig abgehenden Lichtwellenleiter ein- 
koppelt. Eine solche Anordnung gestattet ein Umschal- 
ten der Lichtwelle an der Kreuzungsstelle, von einem 
Lichtwellenleiter zum anderen. Die bekannte Vorrich- 
tung ist wegen des mit einer Steuerung fur das Ftillen 
und Entleeren des Vorratsbehaiters und far seine Posi- 
tionierung an einer gewunschten Kreuzungsstelle der 
Lichtwellenleiter sehr aufwendig. 

Das der Erfindung zugrunde liegende technische Pro- 
blem besteht nun darin, den bekannten optischen Um- 
schalter in der Weise zu verbessern, daB keine groBeren 
Massen mehr bewegt werden mttssen. Dieses technische 
Problem ist erfindungsgemaB durch eine Vorrichtung 
mit folgenden Merkmalen gelds t: 

a) jedes Ende eines Kanals ist mit einem Vorratsbe- 
halter verbunden, 

b) ein Vorratsbehalter enthait ein Medium welches 
den Brechungsindex des Lichtwellenleiterkerns be- 
sitzt, 

c) der andere Vorratsbehalter enthait ein Medium 
mit einem Brechungsindex, welcher kleiner als der 
Brechungsindex des Lichtwellenleiterkerns ist, 

d) in jedem Vorratsbehalter ist eine Vorrichtung 
enthalten, welche geeignet ist, einen Druck auf das 
in ihr enthaltene Medium auszuQben. 

Mit einem solchen optischen Umschalter kann das 
Umschalten von Lichtwellen zwischen zwei Lichtwel- 
lenleitern mit einfachen elektrischen Mitteln durchge- 
fiihrt werden, ohne daB Massen bewegt und FlQssigkei- 
ten eingefiillt oder abgesaugt werden mtissen. Vorteil- 
hafte Einzelheiten der Erfindung sind in den Ansprfl- 



chen 2 bis 1 1 enthalten, welche nachstehend anhand der 
Fig. 1 bis 5 erlautert ist Es zeigen: 

Fig. la eine schemausche Darstellung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels des erfindungsgemaBen optischen Um- 
5 schalters in der einen Schaltstellung, 

Fig. lb der optischc Umschalter gemaB Fig. la in der 
anderen Schaltstellung, 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch einen optischen Um- 
schalter gemaB Fig. lb, 
io Fig. 3 einen Langsschnitt durch ein anderes Ausfuh- 
rungsbeispiel des optischen Umschalters, 

Fig. 4 einen Langsschnitt durch ein weiteres Ausfuh- 
rungsbeispiel des optischen Umschalters und 
Fig. 5 den Langsschnitt durch ein wieder anderes 
15 Ausfuhrungsbeispiel des optischen Umschalters. 

In Fig. la ist die Draufsicht auf eine Kreuzungsstelle 
aus den beiden Lichtwellenleitern 1 und 2 gezeigt. An 
der Kreuzungsstelle ist ein diagonal verlaufender Kanal 
3 vorhanden, dessen beide Enden jeweils mit einem Vor- 
20 ratsbehaiter 4 bzw. 5 in Verbindung stehen. 

Die Vorratsbehalter 4, 5 sind zum groBten Teil mit 
einer Flussigkeit gefullt Die nicht mit Flussigkeit gefull- 
ten Raume 6 und 7 in den Vorratsbehaitern 4 und 5 
sollen mit Luft gefullt sein. In den Vorratsbehaitern 4 
25 und 5 soil auBerdem eine Vorrichtung vorhanden sein, 
welche in der Lage ist, Druck auf die FlQssigkeiten in 
den Vorratsbehaitern auszuiiben. Bei den in den Fig. la 
und lb gczeigten Vorrichtungen zur Erhdhung des 
Druckes handelt es sich urn die Heizeinrichtungen 8 und 
30 9. Wenn eine solche Heizeinrichtung 8 oder 9 einge- 
schaltet wird, dann wird das Volumen des Mediums in 
den Raumen 6 oder 7 vergroBert Fig. la zeigt beispiels- 
weise einen solchen Zustand Die Heizeinrichtung 9 ist 
eingeschaltet worden. Dadurch hat sich das Volumen 
35 des Mediums im Raum 7 vergroBert, wodurch die Flus- 
sigkeit aus dem Vorratsbehalter 5 in den Kanal 3 ge- 
druckt worden ist Da die Flussigkeit in dem Vorratsbe- 
halter 5 einen Brechungsindex besitzen soil, welcher mit 
dem Brechungsindex des Lichtwellenieiters identisch ist, 
40 laufen die Lichtwellen in dem Lichtwellenleiter 1 ge- 
radeaus weiter. Das ist die eine Schaltstellung des opti- 
schen Umschalters. 

Fig. lb verdeutlicht die andere Schaltstellung des op- 
tischen Umschalters. Bei diesem Schaltzustand hat sich, 
45 nachdem die Heizeinrichtung 8 eingeschaltet worden 
ist, das Volumen des Mediums im Raum 6 vergroBert, 
wodurch die Flussigkeit aus dem Vorratsbehalter 4 in 
den Kanal 3 gedruckt worden ist Da die Flussigkeit im 
Vorratsbehalter 4 einen Brechungsindex besitzen soli, 
50 welcher kleiner als der Brechungsindex des Lichtwellen- 
ieiters ist. werden die Lichtwellen aus dem Lichtwellen- 
leiter 1 in den Lichtwellenleiter 2 umgelenkt Das ist die 
andere Schaltstellung des optischen Umschalters. 
Fig. 2 verdeutlicht den konstruktiven Aufbau eines 
55 optischen Umschalters gemaB den Fig. la und lb. Er 
besteht aus einem Substrat 10, beispielsweise aus Silizi- 
um, in welchem entsprechende Graben beispielsweise 
durch reaktives lonenatzen hergestellt worden sind. Das 
Substrat 10 ist mit einem Deckel 11 verschlossen, wel- 
60 cher beispielsweise durch anodisches Bonden mit dem 
Substrat 10 verbunden ist Auf diese Weise entstehen 
die Vorratsbehait r 4 und 5 sowie der Kanal 3. Bei den 
Heizeinrichtungen 8 und 9 kann es sich urn Dann- 
schichtwiderstand aus TaN, NiCr oder einem anderen 
65 Werkstoff handeln, welche mit niederohmigen An- 
schlussen versehen sind. 

Fig. 3 zeigt einen gegenuber dem in Fig. 2 gezeigten 
Ausf tthrungsb ispiel veranderten konstruktiven Aufbau 
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des optischen Umschalters. Dieses AusfQhrungsbeispiel 
enthalt ebenfalls ein Substrat 10 und einen Deckel 11. In 
dem Substrat 10 sind die Vorratsbehalter 4 und 5 ange- 
ordnet Der Vorratsbehalter 4 setzt sich durch eine Of f- 
nung 12 in einen Teil- Vorratsbehalter 13 fort, dessen 5 
obere Offnung von einer Membran 14 verschlossen ist 
Auf der Membran 14 ist ein Piezoelernent 15 in der 
Weise angeordnet, daB es eine Kontraktion oder Expan- 
sion der Membrane herbeifQhren kann. Durch eine Be- 
tatigung des Piezoelernentes 15 kann das Volumen des ioT 
Teilvorratsbeh&Iters 13 und damit auch des Vorratsbe- 
halters 4 verringert werden, wodurch die Fliissigkeit aus 
dem Vorratsbehalter 4 in den Kanal 3 gedruckt wird. Im 
Deckel 11 ist im Bereich des Vorratsbehaiters 5 eine 
EntlQftungsoffhung 16 vorgesehen, welche den Aufbau 15 
eines Gegendrucks im Vorratsbehalter 5 verhindert Bei 
dem in Fig. 3 gezeigten Ausf Qhrungsbeispiel ist der Vor- 
ratsbehalter 5 mit Luft gefullt 

Das in Fig. 4 gezeigtc AusfQhrungsbeispiel des opti- 
schen Umschalters unterscheidet sich von der Ausftih- 20 
rungsform in Fig. 3 dadurch, daB Uber dem Vorratsbe- 
halter 5 im Deckel 11 ebenfalls ein Teilvorratsbehalter 
18 vorhanden ist, welcher Qber die Offnung 17 mit dem 
Vorratsbehalter 5 in Verbindung steht Bei dem in Fig. 4 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist in dem Vorratsbehal- 25 
ter 5 eine FlQssigkeit vorhanden. 

Das in Fig. 5 gezeigte AusfQhrungsbeispiel entspricht 
im wesentlichen dem AusfQhrungsbeispiel gemaB Fig. 3. 
Der Unterschied zwischen beiden AusfQhrungsbeispie- 
len besteht darin, daB der optische Umschalter in Fig. 5 30 
keine Entluftungs5ffnung und eine Membran 14 mit ei- 
nem magnetostriktiven Antrieb 20 besitzt Der Druck 
wird bei diesem Ausfuhrungsbeispiel von der Membran 
14 unmittelbar auf die FlQssigkeit ausgeQbt Das abge- 
schlossene Gas volumen im Vorratsbehalter 5 erzeugt 35 
eine riickstellende Gegenkraft. 

Bei dem in den Fig. 1 a und 1 b gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiel sollen die Heizeinrichtungen beispi els weise 
Dunnschichtwiderstande sein. Statt dessen kann zur 
Warrneerzeugung aber auch eine Strahlungsquelle, bei- 40 
spielsweise ein auf das Gasvolumen gerichteter Laser- 
strahl verwcndct werden. Die den Vorratsbehalter ver- 
schlieBenden membranartigen Deckel kdnnen auch aus 
einem Werkstoff mit Formgedachtnis bestehen, bei dem 
eine Formanderung durch eine Heizeinrichtung bewirkt 45 
werden kann. 

Patentanspruche 

1. Optischer Umschalter, bei dem ein Lichtwellen- 50 
leiterausgang wahlweise auf einen von zwei Licht- 
wellenleitereingangen umschaltbar ist, welcher aus 
einem Substrat besteht, auf dem in einer Matrix 
Lichtwellenleiter angeordnet sind und an den 
Kreuzungsstellen der Lichtwellenleiter diagonale 55 
Kanale vorgesehen sind, welche mit einer Vorrich- 
tung gekoppelt sind, aus welcher der Kanal mit 
einer FlOssigkeit gefQllt werden kann, gekenn- 
zeichnet durch folgende Merkmale: 

a) jedes Ende eines KanaJs (3) ist mit einem 60 
Vorratsbehalter (4, 5) verbunden, 

b) ein Vorratsbehalter (5) enthalt ein Medium, 
welches den Brechungsindex des Lichtw llen- 
leiterkerns besitzt, 

c) der and re Vorratsbehalter (4) enthalt ein 65 
Medium mit einem Brechungsindex, welcher 
kleiner als der Brechungsindex des Lichtwel- 

1 nleiterkerns ist, 



d) in jedem Vorratsbehalter (4,5) ist eine Vor- 
richtung enthalten, welche geeignet ist, einen 
Druck auf das in ihr enthaltene Medium auszu- 
uben. 

2. Optischer Schalter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es sich bei den Medien urn nicht 
miteinander mischbare FlQssigkeiten handelt. 

3. Optischer Schalter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB ein Medium ein Fliissigkeit und 
das andere Medium ein Gas ist 

4. Optischer Schalter nach den Ansprtlchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung aus 
einem im Vorratsbehalter (4, 5) vorhandenen Gas- 
volumen besteht, in welchem ein Heizelement (8, 9) 
vorhanden ist 

5. Optischer Schalter nach den Ansprilchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung aus 
einem den Vorratsbehalter (4) verschlieBenden 
membranartigen Deckel (14) besteht, welcher mit 
einem von einem Piezoelernent (15) betatigbaren 
Antrieb versehen ist 

6. Optischer Schalter nach den AnsprQchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung aus 
einem den Vorratsbehalter (4) verschlieBenden 
membranartigen Deckel (14) besteht, welcher mit 
einem durch Magnetostriktion betatigbaren An- 
trieb (20) versehen ist 

7. Optischer Schalter nach den AnsprQchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB beide Vorratsbehal- 
ter (4, 5) mit einem membranartigen Deckel (14, 19) 
versehen sind, welche mit einem von einem Piezo- 
elernent (15) betatigbaren Antrieb versehen sind. 

8. Optischer Schalter nach den AnsprQchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB beide Vorratsbehal- 
ter (4, 5) mit einem membranartigen Deckel verse- 
hen sind, welche mit einem durch Magnetostriktion 
betatigbaren Antrieb versehen sind 

9. Optischer Schalter nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Warrneerzeugung eine 
Strahlungsquelle vorgesehen ist 

10. Optischer Schalter nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Strahlungsquelle aus ei- 
nem auf das Gasvolumen gcrichteten Laserstrahl 
besteht. 

1 1. Optischer Schalter nach den AnsprQchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung aus 
einem den Vorratsbehalter verschlieBenden mem- 
branartigen Deckel aus einem Werkstoff mit Form- 
gedachtnis besteht, an welchem ein Heizelement 
angeordnet ist 
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